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To monitor the emergency braking capability of 
an electro-hydraulic braking system (EHB) 
wherein, during normal operation, the brake 
pressure in the wheel brakes (8 to 1 1 ) is 
generated by means of a pressure source 
comprised of a hydraulic pump (18), an 
accumulator (16), and hydraulic valves, and 
wherein a switch-over to a hydraulic connection 
between a master cylinder (1 ) and the wheel 
brakes (8 to 1 1 ) is executed in the event of an 
emergency braking situation, the special feature 
includes that the emergency braking mode is 
tested at each initialization of the brake system 




using the steps mentioned in claim 1 . 
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Die folgenden Angaben stnd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Verfahren zur Uberwachung der Notbremsfahigkeit einer elektrohydraulischen Bremsanlage 

® . Zur Uberwachung der Notbremsfahigkeit einer elektro- 
hydraulischen Bremsanlage (EHB), bei der im Normalbe- 
trieb der Bremsdruck in den Radbremsen (8-11) mit Hilfe 
einer Druckquelle, die eine Hydraulikpumpe (18), einen 
Speicher (16) und Hydraulikventile enthalt, erzeugt wird 
und bei der in einer Notbremssituation auf hydraulischen 
Durchgriff von einem Hauptzylinder (1) zu. den Radbrem- 
sen (8-11) umgeschaltet wird, hat die Besonderheit, dass 
bei jedem Initialisieren der Bremsanlage eine Uberpru- 
fung der Notbremsfunktion durch die im Anspruch 1 ge- 
nannten Schritte durchgefuhrt wird. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein 
Verfahren zur Uberwachung dcr Funktion und Notbremsfa- 
higkeit einer elekirohydraulischen Bremsanlage (EHB), die 5 
einen pedalbetatigten Hauptzylinder und eine Druckquelle 
mit einer Hydraulikpumpe, mit einem Speicher und mit 
elektrisch steuerbare Hydraulikventilen enthalt, bei welcher 
der Bremsdruck in den Radbremsen im Normaibetrieb aus 
der Druckquelle geliefert wird und bei der in einer Not- 10 
bremsfunktion auf hydraulischen DurchgrifT von dem 
Hauptzylinder zu den Radbremsen umgeschaltet wird. 
[0002] Es besteht zunehmendes Interesse an elektrohy- 
draulischen Bremsanlagen (EHB), bei denen im Normaibe- 
trieb der durch Betatigen eines Bremspedals ausgedruckte 15 
Bremswunsch des Fahrers in ein elektrisches Betatigungssi- 
gnal umgewandeltwird, das mit Hilfe eines elektrisch steu- 
erbaren Hydraulikaggregates zur Einstellung und Regelung 
des Bremsdruckes in den einzelnen Radbremsen eingesetzt 
wird. Diese hydraulische Einrichtung enthalt eine oder meh- 20 
rere elektrisch angetriebene Hydraulikpumpen, Speicher 
und elektrisch steuerbare Hydraulikventile, mit denen radin- 
dividuell der Radbremsdruck bemessen wird. AuBerdem 
enthalt das Hydraulikaggregat Sensoren zum Messen und 
Riickmelden des an verschiedcnen Stellcn des Systems, u. a. 25 
in den Radbremsen, am Ausgang des Speichers etc. herr- 
schenden Hydraulikdruckes. 

[0003] Bremsanlagen dieser Art sind auch bei Ausfall der 
Elektronik und der Druckquelle notbremsfahig. Um dies zu 
erreichen, wirkt das Bremspedal auf einen Hauptzylinder, 30 
der in einer Notbremsfunktion anstelle der Druckquelle uber 
in der Ruhelage offene, d. h. stromlos auf Durchlass ge- 
schaltete Hydraulikventile direkt mit den Radbremsen ver- 
bunden wird. Im Prinzip besteht in der Notbremsfunktion 
kein Unterschied zu einer herkommlichen, ungeregelten hy- 35 
draulischen Bremsanlage. 

[0004] Die hydraulische Abkoppelung des Bremspedals ■ 
von den Radbremsen im Normaibetrieb hat zur Folge, dass 
auch die Riickwirkung des Bremsgeschehens auf das 
Bremspedal unterbrochen ist. Wahrend bei konventionellen 40 
hydraulischen Bremsanlagen der Fahrer bei Betatigung des 
Bremspedals durch Beobachtung des Verhaltens von Pedal- 
weg, Pedalkraft, Fahrzeugverzogerung die Funktionsfahig- 
keit der Bremsanlage uberwacht und dadurch eine Leckage, 
ein zu groBes Luftspiel oder den Einschluss von Luft in die 45 
Hydraulikfliissigkcit oder in die Bremsendurch geanderten 
Pedalweg oder Pedalgefuhl bemerkt, dies bei einer EHB als 
Folge der Entkoppelung nicht mehr moglich. Der Ausfall 
dieser Uberwachungsfunktion fiihrt dazu, dass manche Feh- 
ler nicht mehr oder nicht mehr rechtzeiug erkannt werden 50 
konnen. Dies gilt u. a. fur das Erkennen von Lufteinschlus- 
sen in den Radbremsen, die einen erhohten Druckmittelbe- 
darf wahrend eines Bremsvorgangcs erfordern, der - im 
Normaibetrieb - ohne wei teres von der Druckquelle aufge- 
bracht werden kann, nicht jedoch - in der Notbremsfunktion 55 
- durch den Hauptzylinder. Es entsteht also ein "schlafen- 
der" Fehler, der sich erst bei Ausfall der Betriebsbremse und 
Ruckfall in die Notlaufebene zeigt. 

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, ein Uberwachungsverfahren zu entwickeln, 60 
das auch bei intakter Bremsanlage den Verlust der Not- 
bremsfahigkeit, z. B. als Folge von Lufteinschlussen in den 
Radbremsen, erkennen lasst. 

[0006] Es hat sich herausgestellt, dass diese Aufgabe mit 
dem im Anspruch 1 beschriebenen Verfahren gelost werden 65 
kann, dessen Besonderheit darin besteht, dass bei vorgege- 
benen Ereignissen, z. B. bei Initialisieren der Bremsanlage, 
eine Uberpriifung der Notbremsfahigkeit durch folgende 



Schritte durchgefuhrt wird: 

a) Laden des Speichers, ohne Bremsdruckaufbau in 
den Radbremsen; Messen des Speicherdruckcs und/ 
oder des Speichervolumens oder des Speicherfullstan- 
des; 

b) Druckeinsteuerung in die Radbremsen bis zum Er- 
reichen einer vorgegebenen Druckschwelle, bei abge- 
schalteter oder hydraulisch abgekoppelter Hydraulik- 
pumpe; 

c) Messen des Speicherdruckcs; 

d) Ermitteln und Bewerten der Speicherverhaltens in 
Reaktion auf die Druckeinsteuerung in die Radbremsen 
zum Feststellen des aktuellen Volumenbedarfs und/ 
oder des Zustandes der Bremsfliissigkeit, Feststeliung 
von Lufteinschlussen etc. und zum Beurteilen der aktu- 
ellen Notbremsfahigkeit der Bremsanlage. 

[0007] Die Erfindung beruht also auf der Uberlegung, 
dass "schlafende" Fehler der beschriebenen Art wahrend der 
Initialisierung der Bremsanlage, also bei jedem Starten des 
Fahrzeugs, durch Testen der Bremsanlage auf einfache 
Weise und zuverlassig mit Hilfe des erfindungsgemaBen - 
Verfahrens festgestellt werden konnen. 
[0008] In den Unteranspruchen sind noch einige vorteil- 
hafte Ausfuhrungsbeispiele des Verfahrens beschrieben. 
[0009] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Anwendungs- 
moglichkeiten der Erfindung gehen aus der folgenden Be- 
schreibung eines Ausfuhrungsbeispiels anhand der beige- 
fugten Abbildung hervor, welche die wesentlichen Kompo- 
nenten und den hydraulischen Schaltplan einer elektrohy- 
draulischen Bremsanlage (EHB) wiedergibt, die durch das 
erfindungsgemaBe Verfahren uberwacht wird. 
[0010] Die abgebildete Bremsanlage enthalt einen pedal- 
betatigten Tandern-Hauptzy Under 1, an dessen hydraulische 
Bremskreise 2, 3 in gewohnter Weise jeweils zwei Rad- 
bremsen VL, VR; HR, HL angeschlossen sind. Die zwi- 
schengeschalteten Hydraulikventile 4, 5; 6, 7 sind in ihrer 
Ruhelage, die dargcstcllt ist, auf Durchlass gcschaltct. 4, 6 
sind sog. Trennventile. Die Ventile 5, 7 dienen im Normai- 
betrieb zum Druckausgleich. Nach Aktivierung der Trenn- 
ventile 4, 6 der dargestellten Bremsanlage sind die Hydrau- 
likwege 2, 3, die von dem Tandem-Hauptzy Under 1 zu den 
Radbremsen fiihren, unterbrochen, so dass das Bremsge- 
schehen bzw. der Bremsdruckverlauf in den Radbremsen 8 
bis 11 ausschlieBlich von elektrischen Signalen bestimmt 
wird, die mit Hilfe eines Wegsensors 12 in Abhangigkeit 
von der Betatigung des Bremspedals 13 gewonnen werden. 
Dies ist in der Abbildung symbolisch durch einen Schalt- 
kreis oder ECU 14 dargestellt. ECU 14 erhalt und verarbei- 
tet verschiedenartige Eingangssignale; angedeutet sind le- 
diglich der Signalweg von dem Pedalwegsensors 12 zur 
ECU 14 und ein Datenbus CAN, uber den alle ubrigen Si- 
gn ale (Radsensorsignale, Drucksensorsignale, Ventilsteue- 
rungssignale etc.) zugefuhrt und weitergeleitet werden. 
[0011] Die Bremsanlage enthalt einen Druckmiltelspei- 
cher 16, hier einen Faltenbalg-Speicher, der in dem darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiel mit einem Wegsensor 19 zur 
Ermittlung des Speicher-Fullstandes ausgerustet ist. Zur 
Messung des Hydraulikdrucks ist am Ausgang des Spei- 
chers 16 ein Drucksensor 20 angeschlossen. 
[0012] Aus der abgebildeten hydraulischen Schaltung ist 
ohne weiteres ersichtlich, dass durch entsprechende Um- 
schaltung der dargesteUten Hydraulikventile Bremsdruck 
aus der Druckquelle, die im wesentlichen aus einem Spei- 
cher 19, einer Pumpe, z. B. elektromotorisch (15) angetrie- 
benen Dreikoibenpumpe 18 und einigen Ventilen besteht, zu 
den Radbremsen 8 bis 11 geleitet werden kann, wobei der 
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Druck durch entsprechende Ansteuerung der Einlassventile 
EV dosiert wird. Zum Abbau des Bremsdruckes sind die 
Auslassventile AV vorgesehen, deren Ausgange in gewohn- 
tcr Wcisc zu eincm Druckausgleichsbehaltcr 17 gefuhrt 
sind, der wiederum mit der Saugseite-der Hydraulikpumpe 5 
18 verbunden ist. 

[0013] Zur tJberwachung der Funkiion und Notbremsfa- 
higkeit der dargestellten elektrohydraulischen Bremsanlage 
(EHB) wird beispielsweise in Verbindung mit jedem Anlas- 
sen des Fahrzeugmotors das erfindungsgemaBe Verfahren in 10 
mchrcrcn Schritten durchgcfuhrt. Hierzu wird nach dcm In- 
itialisieren des Fahrzeugs oder der Bremsanlage als erstes 
der Speicher 16 geladen, wobei zunachst der Druckmittel- 
weg zu den Radbremsen 8 bis 11 noch geschlossen ist. Die 
Trennventile 4, 6 werden ebenfalls angesteuert und dadurch 15 
geschlossen. 

[0014] In einem optionalen Zwischenschritt, der insbeson- 
dcrc auf das Erkennen von Lufteinschlussen in den Rad- 
bremsen zielt, konnen als nachstes die Radbremsen durch 
Einsteuerung eines geringen Druckes von ca, 1 bar vorge- 20 
spannt werden, um die Bremsscheiben anzulegen und das 
Luftspiel zu uberwinden. Durch anschlieBendes Messen des 
Speicherdruckes oder der Fullmenge mit Hilfe der Sensoren 
20 oder 19 wird die fur diesen Vorgang notwendige Druck- 
mittclvcrschiebung aus dcm Speicher 16 in die Radbremsen 25 
8-11 oder nur in die Radbremsen eines Kreises erfasst. 
[0015] In einem nachsten Schritt wird nun uber die Ein- 
lassventile EV Druckmittel bis zu einem Bremsdruckanstieg 
in den Radbremsen auf z. B. 5 bar eingeleitet. AnschlieBend 
wird der Speicherdruck oder die Fullmenge des Speichers 30 
16 erneut gemessen, so dass nunmehr alle Messwerte zum 
Bilden eines mathematischcn Mode lis des Speichcrvcrhal- 
tens oder der Reaktion auf die Verschiebung des Druckmit- 
tels aus dem Speicher 16 in die Radbremsen vorliegen. Die 
Menge bzw. das Volumen des in den erfindungsgemaBen 35 
Testschritten aus dem Speicher 16 in die Radbremsen 8-11 
verschobenen Druckmittels muss unter einem vorgegebenen 
Maximalwert liegen, um die Notbremsfahigkeit der Brems- 
anlage zu sicherzustellen. 

[0016] Wenn das in den vorgenannten Schritten in die 40 
Radbremsen 8 bis 11 verschobene Volumen unter einem 
vorgegebenen Maximalwert liegt, ist gewahrleislet, dass 
auch im Notfall, d. h. bei abgeschalteter Stromversorgung, 
wenn ein direkter Durchgriff von dem Hauptzylinder 1 uber 
die geoffneten Trennventile 4, 5 und die Venule 5, 7 zu den 45 
Radbremsen 8-11 hergestellt ist, Druckmittel in ausreichen- 
der Menge aus dem Tandem-Hauptzylinder 1 in die Rad- 
bremsen 8 bis 11 verschoben werden kann; solange der Ma- 
ximalwert bei diesem Testvorgang nicht erreicht oder uber- 
schritten wird, ist die Notbremsfahigkeit der Bremsanlage 50 
sichergestellt. 

Patcntanspruchc 

1. Verfahren zur Uberwachung der Funktion und Not- 55 
bremsfahigkeit einer elektrohydraulischen Bremsan- 
lage (EHB), die einen pedalbetatigten Hauptzy under 
und eine Druckquelle mit einer Hydraulikpumpe, mit 
einem Speicher und mit elektrisch steuerbaren Hydrau- 
likventilen enthalt, bei der der Bremsdruck in den Rad- 60 
bremsen im Norrnalbetrieb aus der Druckquelle gelie- 
fert wird und bei der in einer Notbremsfunktion auf hy- 
draulischen DurchgritT von dem Hauptzylinder zu den 
Radbremsen umgeschaltet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei vorgegebenen Ereignissen, z. B. bei 65 
jedem Initialisieren der Bremsanlage, eine Uberpru- 
fung der Notbremsfahigkeit durch folgende Schritte 
durchgefuhrt wird: 
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a) Laden des Speichers (16), ohne Bremsdruck- 
aufbau in den Radbremsen; Messen des Speicher- 
druckes und/oder des Speichervolumens oder des 
Speicherfullstandcs; 

b) Druckeinsteuerung in die Radbremsen bis zum 
Erreichen einer vorgegebenen Druckschwelle, bei 
abgeschalteter oder hydraulisch abgekoppelter 
Hydraulikpumpe; 

c) Messen des Speicherdruckes; 

d) Ermitteln und Bewerten der Speicherverhal- 
tens in Reaktion auf die Druckeinsteuerung in die 
Radbremsen zum Feststellen des aktuellen Volu- 
menbedarfs und/oder des Zustandes der Brems- 
fliissigkeit, Feststellung von Lufteinschlussen etc. 
und zum Beurteilen der aktuellen Notbremsfahig- 
keit der Bremsanlage. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass nach dem Laden des Speichers zunachst cin 
Vorspannen der Radbremsen durch Einsteuerung eines 
relativ geringen Bremsdruckes in der GroBenordnung 
von 1 bis 2 bar zum Uberwinden des Luftspiels mit an- 
schlieBender Messung des Speicherdrucks durchge- 
fiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Bewertung der Notbremsfahigkeit 
aus den Messwerten des Speicherdruckes vor und nach 
der Bremsdruckeinsteuerung in die Radbremsen tiber 
ein mathematisches Mode 11 des Speicherverhaltens auf 
das vom Speicher abgegebene Volumen geschlossen 
wird und dass vom Speicher abgegebene Volumen zur 
Beurteilung der aktuellen Notbremsfahigkeit der 
Bremsanlage ausgewertet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das vom Speicher abgege- 
bene Volumen mit einem vorgegebenen Maximalwert 
verglichen und zur Beurteilung der aktuellen Not- 
bremsfahigkeit der Bremsanlage und/oder des Zustan- 
des der Hydraulikflussigkeit ausgewertet wird. , 

5. Verfahren nach einem oder mchrcrcn der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das vom Spei- 
cher abgegebene Volumen und/oder der Fullstand des 
Speichers mil Hilfe eines am Speicher angeordneten 
Wegsensors ermittelt wird. 
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